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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lagerstruktur 

® Beschrieben wird eine Lagerstruktur mit einem niedri- 
gen Reibungskoeffizienten und ausgepragter Verschleifi- 
bestandigkeit, die dadurch erhalten wird, daft Gine Welle 
mit einer Harzmasse, umfassend PAI und 5 bis 50 Gew.-% 
PTFE, bezogen auf die Gesamtharzmasse, beschichtet 
wird und/oder ein Lager mit einer Harzmasse, umfassend 
PEEK und nicht mehr als 50 Gew.-% PTFE, bezogen auf 
die Gesamtharzmasse, beschichtet wird. 
Durch die Zugabe von Kaliumtitanatwhiskern oder einer 
Bleiverbindung zu der Lagerharzmasse konnen weiterver- 
besserte Koeffizienten der Reibung und der VerschleiBbe- 
standigkeit erhalten werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctriffl cine Lagers truktur mit cincr Welle und cincm Lager fur die AbstiHzung dcr Welle. Die Wcllc 
und das Lager besitzen auf den jeweiligen Gleitoberflachen eine Harzschicht. 
5 Lager, die auf ihren Gleitoberflachen eine durch Beschichten gebildete Harzschicht h3ben, sind gut bekannt. Es isi 
auch gut bekannt, daB die Zugabe von Polytetrafluorethylen (nachstehend als PTFE bezeichnet) zu dem Harz den Rei- 
bungskoeffizienten verringern kann und die VerschleiBbestandigkeit verbessern kann. Ihre Entwicklung basiert auf einer 
Lagerstruktur mit einer Metallwelle und einem harzbeschichteten Lager. 

Die neueren Lager konnen bei scharferen Bedingungen verwendet werden und miissen daher Lagerstrukturen mit no- 
lo herer VerschleiBbestandigkeit etc. haben. T^ger, die auf den Gleitoberflachen eine Harzschicht haben, sind aber noch mit 
solchen Problemen wie einer nicht zufriedenstellenden VerschleiBfestigkeit und leichtem VerschleiB behaftet. 

ErfindungsgemaB wurde festgestellt, daB eine weitere Verminderung des Reibungskoeffizienten und eine weitere Ver- 
besserung der VerschleiBfestigkeit dadurch erhalten werden kann, daB sowohl die Gleitoberflache der Welle als auch die 
Gleitoberflache des Lagers mit einem Harz beschichtel wird und daB hierzu eine spezifische Menge von PTFE gegeben 
15 wird. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist eine Lagerstruktur, umfassend eine Welle und ein Lager fur die Unterstutzung der 
Wcllc, wobci die Wcllc und das Lager auf den jeweiligen Gleitoberflachen cine darauf gcbildctc Harzschicht haben, wo- 
bei die Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle aus einer Harzmasse hergestellt ist, die mindestens eine Substanz, 
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Polyamidimidharzen, Polyimidharzen, Polyace- 

20 talharzen, Polyamidharzen, Polyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen und Tetrafluorethylenperfluoralkylvi- 
nylethercopolyrnerharzen und 5 bis 50 Gew.-% Polytetrafluorethylen, bezogen auf die Gesarntharzmasse, umfaBt, und 
wobei die Harzschicht auf der Oberflache des Gleitlagers aus mindestens einer Substanz, ausgewahlt aus der Gruppe, be- 
stehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Polyamidimidharzen, Polyimidharzen, Polyacetalharzen, Polyamidharzen, Po- 
lyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen, Teuafluorethylenperftuoralkylvinylethercopolymerharzen und 

25 nicht mehr als 50 Gew.-% Polytetrafluorethylen, bezogen auf die Gesarntharzmasse, hergestellt ist. 

Beispiele fur Harze, die in der Harzschicht der Gleitoberflachen der Welle und des Lagers verwendet werden konnen, 
sind Epoxyharze, Phenolharze, Polyamidimidharze, Polyimidharze, Polyacetalharze, Poly ami dharze, Polyphenylensul- 
fidharze, Polyetheretherketonharze und Teu-afluorethylenperfluoralkylvinlyethercopolymerharze. Aile diese Harze 
zeichnen sich durch eine ausgepragte VerschleiBbestandigkeit aus. 

30 Bei ublichen Lagerstrukturen kann der Austausch der Welle nur mit Schwierigkeiten durch gefuhrt werden, wahrend 
dcr Austausch des Lagers lcicht durchfuhrbar ist. Es wird dahcr gewiinscht, die VerschleiBbestandigkeit dcr Gleitober- 
flache der Welle groBer zu machen als diejenige der Lageroberflache, wodurch die VerschleiBgeschwindigkeit der Gleit- 
oberflache der Welle so niedrig wie moglich wird. Zur Erzielung dieses Effekts ist es wunschenswert, die Harzschicht auf 
der Gleitoberflache des Lagers aus einem warmehartenden Harz mit hoher Harte herzustellen und auf der Gleitoberflache 

35 des Lagers ein thermoplastisches Harz mit relativ niedriger Harte und mit niedrigen Reibungseigenschaften zu bilden. 
Beispieie fur warmehartende Harze fur die Gleitoberflache der Welle umfassen Epoxyharze, Phenolharze, Polyamidi- 
midharze und Polyimidharze. Wenn mindestens eines dieser Harze PTFE enthalt, dann kann der Reibungswiderstand 
verringert werden, und die VerschleiBbestandigkeit kann verbessert werden. Bei Mengen von weniger als 5 Gew.-% 
PTFE konnen keine zufriedenstellenden Effekte erhalten werden, wahrend umgekehrt bei Mengen von mehr als 

40 50 Gew.-% PTFE die VerschleiBbestandigkeit verringert wird. Der PTFE-Gehalt muB daher 5 bis 50 Gew.-% betragen. 
Insbesondere wird davon ein Gehalt von 10 bis 30 Gew.-% aufgrund starker ausgepragter Effekte bevorzugt. 

Beispiele fur das thermoplastische Harz, das in der Harzschicht der Gleitoberflache des Lagers verwendet werden 
kann, umfassen Polyacetalharze, Polyamidharze, Polyphenylensulfidharze, Polyetheretherketonharze, thermoplastische 
Polyamidimidharze, thermoplastische Polyimidharze und Tetrafluorethylenperfluoralkylvinylethercopolymerharze. 

45 Wcnn mindestens cincs dicscr Harze PTFE enthalt, dann kann dcr Reibungswiderstand wcitcr gesenkt werden, und die 
VerschleiBbestandigkeit kann verbessert werden. Andererseits wird bei Mengen von mehr als 50 Gew.-% PTFE die Ver- 
schleiBbestandigkeit verringert. Der PTFE-Gehalt darf daher nicht mehr als 50 Gew.-% betragen. Im Hinblick auf beson- 
ders ausgepragte Effekte werden Gehalte von 10 bis 30 Gew.-% davon bevorzugt. 

Wenn die Welle oder das Stutzmetall des Lagers aus einem Metall hergestellt ist und das Harz direkt an die Welle oder 

50 die Lageroberflache gebunden werden kann, dann ist in manchen Fallen die Bindungskraft zwischen der Welle oder der 
Lageroberflache und dem Harz nicht zufriedenstellend. Wie in JP-A-57(1982)-74153 beschrieben, ist bereits eine Tech- 
nik etabliert worden, ein Metallnetz oder Bronzepulver auf die StutzmetaUoberftache des Lagers durch Sintern aufzu- 
bringen und das Metallnetz oder die Bronzepulverschichl mit einem Harz durch Fiillen oder Impragnieren zu bedecken, 
wodurch die Bindungskraft gewahrleistet wird. Dies bedeutet, daB es zu einer weiteren Verbesserung der Lagergleitober- 

55 flache moglich sein wird, verschiedene Mafinahmen anzuwenden, beispielsweise die Zugabe einer Bleiverbindung zu 
der Harzschicht, die Zugabe von kurzen Fasem, wie Kaliumtitanatwhiskern etc., und eines festen Schmiermittels etc., 
um den Reibungskoeffizienten und die VerschleiBbestandigkeit weiter zu verbessern. 

Andererseits ist die Anwendung solcher MaBnahmen auf die Gleitoberflache der Welle im allgemeinen schwierig 
durchzufiihrcn. ausgenommen cin ublichcs blofics Aufspriihcn oder Aufschichtcn des Harzcs. Wcnn die Bindungskraft 

60 zwischen der Gleitoberflache der Welle und der Harzschicht verbessert werden kann, dann wird es auch moglich, ein fe- 
stes Schrniermittel oder Additive, wie kurze Fasem etc., z. B. Kaliumtitanat whisker etc., zu der Harzschicht auf der 
Gleitoberflache der Welle zu geben. Daher wird vorzugsweise ein warmehartendes Harz mil uberlegener Bindungskraft 
fur das Harz auf der Welle verwendet. 

Ein bevorzugtes Anwendungsbeispiel einer Lagerstruktur, umfassend die Welle und das Lager, ist eine Anwendung 
65 auf eine kontinuierlich variierhare Kraftiibertragung bzw. Transmission. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist eine Lagerstruktur, umfassend eine Welle und ein Lager fur die Unterstutzung der 
Welle, wobei die Welle und das Lager auf den jeweiligen Gleitoberflachen eine darauf gebildete Harzschicht haben, wo- 
bei die Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle aus einer Harzmasse hergestellt ist, die mindestens eine Substanz, 
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ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Polyamidimidharzen, Polyimidharzen, Polyace- 
talharzen, Polyamidharzen, Polyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen uad Tetrafluorethylenperfluoralkylvi- 
nylcthcrcopolymcrharzcn und 5 bis 50 Gcw.-% Polytctrafluorcthylcn, bczogcn auf die Gcsarntharzmassc, umfaBt, und 
wobei die Harzschicht auf der Oberflache des Gieitlagers aus mindestens einer Substanz, ausgewahlt aus der Gruppe, be- 
stehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Poly ami dirnidharzen, Polyimidharzen, Poly ace talharzen, Polyamidharzen, Po- S 
lyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen, Tetrafluorethylenperfluoralkylvinylethercopolymerharzen und 
nicht mehr als 50 Gew.-% Polytetrafluorethylen, bezogen auf die Ges am tharzmasse. hergestellt ist. Hierdurch kann der 
Lagerstruktur ein niedrigerer Reibungskoeffizient und eine ausgepragte VerschleiBbestandigkeit verliehen werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Harzschicht auf der Gleit oberflache der Weiie aus einern 
warmehartenden Harz hergestellt, und die Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers ist aus einem thermoplasfi- 10 
schen Harz hergestellt. Insbesondere kann hierdurch der Harzschicht auf der Gleitoberfl ache der Welle in der Lagerstruk- 
tur eine starker verbesserte VerschleiBfestigkeit verliehen werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt die Harzschicht auf der Lagergleitoberflache 5 bis 
30 Gew.-% Kaliumtitanatwhisker. Hierdurch kann der Lagerstruktur ein erheblich niedrigerer Reibungskoeffizient und 
eine stark verbesserte VerschleiBbestandigkeit verliehen werden. 15 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt die, Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers 0,1 
bis 10 Gcw.-% cincr Blcivcrbindung. Hierdurch kann der Lagerstruktur ein erheblich niedrigerer Reibungskoeffizient 
und eine erheblich verbesserte VerschleiBbestandigkeit verliehen werden. 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird die Lagerstruktur fur eine Lagerstruktur einer kontinuier- 
lich variierbaren Kraftubertragung bzw. -transmission verwendet. 20 

Hierdurch kann der kontinuierlich variierbaren Kraftubertragung eine ausgepragte Dauerhaftigkeit verliehen werden. 

Die Hrfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer kontinuierlich variierbaren Kraftubertragung, und 

Fig. 2 eine vergroBerte Querschnittsansicht des Riemenscheibenantriebsbereichs der kontinuierlich variierbaren 
Kraftubertragung nach Fig. 1. 25 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefiigten Beispiele und Vergleichsbeispiele naher erlautert. 

Zunachst wurden Probekdrper von Lagem und Wellem die in den Beispielen 1 bis 24 und den Vergleichsbeispielen 1 
bis 11 gemaB Tabellen 1 und 2 verwendet wurden, hergestellt. 

Die Lagerprobekorper wurden auf folgende Weise hergestellt: 
Bronzepulver wurde auf einem 1,5 mm dicken kupferplattierten Stahlplattchen zu einer Dicke von 0,4 mm ausgebreitet, 30 
wonach untcr Bildung einer poroscn gesintcnen Schicht gesintert wurde. 

Getrennt davon wurde eine 0,5 mm dicke Harzfolie aus Harzpellets mit einheitlicher Zusammensetzung gemaB Ta- 
belle 1 mittels eines Folien extruders gebildet und dann auf die porose gesinterte Schicht unter Erhitzen der porosen ges- 
interten Schicht bei 400° bis 450°C aufgelegt. Danach erfolgte ein DruckverschweiBen zwischen Walzen, um eine Im- 
pragnierungsbeschichtung durchzufiihren. Hierauf wurde das Stahlplattchen zu Gegendruckunterlagescheiben mit einem 35 
AuBendurchmesser von 27,2 mm und einem Innendiirchmesser von 22 mm zerschnitten. 

Diese wurden als Lagerprobekorper in den Beispielen 1 bis 24 und in den Vergleichsbeispielen 1 bis 11 eingesetzt. 

Die Wellenprobekorper wurden auf folgende Weise hergestellt: 
Ein Harz der Zusammensetzung gemaB eines der Beispiele 1 bis 24 und der Vergleichsbeispiele 1 bis 11 gemaB Tabellen 
1 und 2 wurde auf die Gleitoberflache einer geharteten S55C-Stahlwelle mit einem Durchmesser entsprechend dem In- 40 
nendurchrnesser der Gegendruckunterlagescheibe aufgespruht. Danach wurde erhitzt, wodurch eine Harzschicht mit ei- 
ner Dicke von 0,01 mm gebildet wurde. Auf diese Weise wurden die Wellenprobekorper der Beispiele 1 bis 24 und der 
Vergleichsbeispiele 1 bis 11 erhalten. 

Kombinationen aus den Wellenprobekorpern und den Lagerprobekorpem gemaB Beispielen 1 bis 24 und Vergleichs- 
beispielen 1 bis 11 wurden untcr cincr konstantcn Last von lOMPa und cincr Umfangsgcschwindigkcit von 0,05 m/s 4 45 
Slunden lang in einer Suzuki-ReibungsverschleiB-Testeinrichtung getestet, um die Koeffizienten der Reibung und der 
VerschleiBverluste zu bestimmen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. 
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Die Vergleichsbeispiele 8 bis 1 1 ohne Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle zeigten jeweils hohere Koefflzien- 
ten der Reibung und grofiere VerschleiBverluste des Lagers. Bei 15 Gew.-% PTFE (Vergleichsbeispiel 9) Oder rnehr in 
der Harzscliicht auf der Gleitoberflache des Lagers wurde der Reibungskoefnzient nicht edieblich verminder t Pe r Ver- 
schleiBverlust des Lagers des Vergleichsbeispiels 9 war ein minimaler, wahrend bei 30 und 35 Gew.-% PTFE (Ver- 
gleichsbeispiele 10 bzw. 11) der VerschleiB verlust des Lagers groBer war als im Vergleichsbeispiel 9. 

Die Vergleichsbeispiele 1 bis 4 ohnc PTFE in der Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle zeigten je weils cincn 
groBeren VerschleiB verlust sowohl auf der Gleitoberflache der Welle als auch des Lagers. Bei 15 Gew.-% PTFE (Ver- 
gleichsbeispiel 2) oder mehr in der Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers war der Reibungskoefhzient nicht 
nennenswert vermindert worden! Der VerschleiB verlust des Lagers ist ein minimaler bei 30 Ge w-% PTFE in der Harz- 
schicht auf der Gleitoberflache des Lagers (Vergleichsbeispiel 3), wahrend er bei 35 Gew.-% PTFE (Vergleichs beisp iel 
4) groBer ist als im Vergleichsbeispiel 3. Andererseits ist der VerscbleiBverlust der Welle 11 um bei 30 Gew.-% PTFE in 
der Harzschicht. auf der Gleitoberflache des 1 .agers. 

Die Beispiele 6 bis 8 ohne PTFE in der Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers zeigen jeweils kleinere Rei- 
bungskoeffizienten, und sie zeigen auch kleinere VerschleiBverluste sowohl auf den Gleitoberflachen der Welle als auch 
des Lagers als im Vergleichsbeispiel 1 . Somit ist der EfTekt des PTFE, das in der Harzschicht auf der Gleitoberflache der 
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Welle enthalten ist, feststellbar. Der Reibungskoeffizient wird bei steigendem Gehalt von PTFE in der Harzschicht auf 
der Gleitoberflache der Welle erniedrigt, wahrend bei 10 Gew.-% PTFE (Beispiel 6) oder hoher der Verbesserungseffekt 
dcs darin cnlhaltcncn PTFE im Vcrglcich zu dcm Vcrglcichsbcispicl 1 nicht so ausgcpragt ist, das auch in der Harzschicht 
auf der Gleitoberflache der Welle kein PTFE enthalt. Der VerschleiBverlust verandert sich nicht so erheblich, und er zeigt 
im wesenilichen den gleichen Wert wie 6 um oder 7 um selbst dann, wenn der PTFE -Gehalt von 10 auf 50 Gew.-% in der 5 
Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle verandert wird. Andererseits nimmt der VerschleiBverlust des Lagers all- 
mahlich mit steigendem PTFE-Gehalt in der Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers ab. Das Vergleichsbeispiel 6 
stellt einen Fall dar, wo 85 Gew.-% PTFE in der Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle enthalten sind, und es 
wird ein bemerkenswert groBer VerschleiBverlust der Welle, wie 20 um, gezeigt. 

Die Beispiele 1 bis 5 enthalten jeweils 1 5 Gew.-% PTFH in der Har7.schicht auf der Gleitoberflache des Lagers im Ge- 10 
gensatz zu den Beispielen 6 bis 8, und sie zeigen einen erheblich geringeren Reibungskoeffizienten. Weiterhin sind so- 
wohl die VerschleiBverluste der Welle als auch des Lagers kleiner, und der EfTekt des PTFE, das in der Harzschicht auf 
der Gleitoberflache des Lagers enthalten ist, ist erheblich. Der Reibungskoeffizient erniedrigt sich allmahlich mit steigen- 
dem PTFE-Gehalt in der Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle, wahrend sich der VerschleiBverlust der Welle 
nicht so bemerkbar verandert, wenn der PTFE-Gehalt von 10 bis 50 Gew.-% in der Harzschicht auf der Gleitoberflache 15 
der Welle variiert wird, wahrend der VerschleiBverlust der WeDe bei den Beispielen 2 und 3 4 pm als Minimum betragt. 
Andererseits ist der VerschleiBverlust dcs Lagers in den Beispielen 3,4 und 5 2 um als Minimum. Das Vcrglcichsbcispicl 
7 stellt einen Fall dar, wo 85 Gew.-% PTFE in der Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle enthalten sind. Es wird 
ein erheblicher VerschleiBverlust der Welle, wie 19 um, gezeigt. 

Die Beispiele 9 bis 11 enthalten jeweils 30 Gew.-% PTFE in der Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers im 20 
Gegensatz zu den Beispielen 6 bis 8, und sie zeigen stark ausgepragte Reibungskoeffizienien. Der VerschleiBverlust der 
Welle verandert sich nicht nennenswert gegen eine Veranderung des PfFE-Gehalts von 10 bis 50 Gew.-% in der Harz- 
schicht auf der Gleitoberflache der Welle, und er zeigt kleine Werte wie 5 um und 6 um. Der LagerverschleiBverlust zeigt 
gleichfalls kleine Werte, wie 6 um und 7 um. 

Aus den vorstehenden Testergebnissen wird ersichtlich, daB der Reibungskoeffizieht kleiner gemacht werden kann 25 
und daB die VerschleiBbestandigkeit der Welle und des Lagers verbessert werden konnen, indem die Harzschicht auf der 
Gleitoberflache der Welle aus einerHarzmasse, umfassend PAI (Polyamidimidharz) und mindestens 5 Gew.-% PTFE auf 
der Basis der Gesamtharzmasse hergestellt wird und indem die Harzschicht auf der Lagergleitoberflache aus einer Harz- 
masse, umfassend PEEK (Polyetheretherketonharz) und nicht mehr als 30 Gew.-% PTFE auf der Basis der Gesamtharz- 
masse hergestellt wird. 30 

Die Beispiele 12 und 13 sind Falle der Vcrwcndung von EP (Epoxyharz) bzw. PFA (Tctrafluorcthylcnpcrfluoralkylvi- 
nylethercopolymerharz) fur die Harzschicht auf der Gleitoberflache der Welle anstelle von PAI des Beispiels 3. Sie zei- 
gen jeweils aquivalente Werte fur den Reibungskoeffizienten und die VerschleiBverluste der Welle und des Lagers. 

Die Beispiele 15 und 16 sind Falle der Verwendung von thermoplastischem PI (Polyimidharz) bzw. PPS (Polypheny- 
lensulfidharz) fur die Harzschicht auf der Lagergleitoberflache anstelle von PEEK des Beispiels 3. Sie zeigen jeweils 35 
aquivalente Werte fur den Reibungskoeffizienten und die VerschleiBverluste der Welle und des Lagers. 

Die Beispiele 17 bis 20 sind Falle der Zugabe von 5 bis 30 Gew.-% Kaliumtitanatwhisker zu der Harzschicht auf der 
Lagergleitoberflache auf der Basis der (jesamtharzmasse, wahrend der PTFE-Gehalt von 15 Gew.-%, im Gegensatz zu 
der Harzschicht, umfassend 85 Gew.-% PEEK und 15 Gew.-% PTFE auf der Gleitlageroberflache des Beispiels 2, kon- 
stant gehalten wird. 40 

In jedem Fall werden erheblich bessere Werte fur den Reibungskoeffizienten und die VerschleiBverluste der Welle und 
des Lagers gezeigt. 

Die Beispiele 21 bis 24 sind Falle der Zugabe von PbO oder PbF2 zur Harzschicht auf der Lagergleitoberflache auf der 
Basis der Gesamtharzmasse, wahrend der PTFE-Gehalt von 15 Gew.-%, im Gegensatz zu der Harzschichi auf der Lager- 
gleitoberflache dcs Beispiels 18, konstant gehalten wurdc. In jedem Fall wurden erheblich besserc Wcrtc fur den Rci- 45 
bungskoeffizienten und die VerschleiBverluste des Lagers und der Welle gezeigt. 

Beispiel 

(Anwendung auf eine kontinuierlich variierbare Kraftubertragung oder ein stufenloses Getriebe) 50 

Nachstehend wird eine Ausfuhrungsforrn der Anwendung der vorliegenden Erfindung auf eine kontinuierlich variier- 
bare Kraftubertragung bzw. ein stufenloses Getriebe vom Trockentyp beschrieben: 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer kontinuierlich variierbaren Kraftubertragung bzw. eines stufenlosen Getriebes 
vom Riementyp, worin eine Antriebswelle 2, die mit einem Motor (in der Zeichnung nicht gezeigt) verbunden ist, und 55 
eine mit einem Rad (in der Zeichnung nicht gezeigt) verbundene Abtriebswelle3 drehbarin einem Gehause 1 angebracht 
sind; und eine antreibende Riemenscheibe 20 ist auf der Antriebswelle 2 ausgebildet, wahrend auf der Abtriebswelle 3 
eine angetriebene Riemenscheibe 30 ausgebildet isL Zwischen die Rillen auf beiden Riemenscheiben 20 und 30 ist ein V- 
Ricmcn 4 gespannt. Wenn die Antriebswelle 2 in Rotation angctricben wird, wird die Abtriebswelle 3 in einem Ubcr- 
bzw. Untersetzungsverhaltnis rotiert, das den jeweiligen Durchmessern der durch den gespannten V-Riemen 4 verbunde- 60 
nen Riemenscheiben 20 und 30 entspricht bzw. das den jeweils wirksamen Durchmessern der Riemenscheiben, auf de- 
nen der V-Riemen 4 lauft, entspricht. 

Nachstehend wird die Antriebsriemenscheibe 20 weiter erlautert. 

In einer intermediaren bzw. zwischen den Weilenenden liegenden Position der Antriebswelle 2, die drehbar in dern 
Gehause I angebracht isl, isr integral, vorliegend einstuckig mit der Welle, eine feste Scheibe 21 vorgesehen, die als die 65 
eine Halfte der Antriebsriemenscheibe 20 dient. Ein Verse hiebekeil 22 ist vorstehend von dem Umfang des Wellenkor- 
pers auf der anderen Seite auf der Antriebswelle 2 vorgesehen, und ein zylindrisches Antriebsgehause 23 bzw. eine zy- 
lindrische Antriebshulse, das bzw. die rnit dem Verse hiebekeil 22 in EingrifT ist, ist verschiebbar in der Axialrichtung 
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vorgesehen. Das Antriebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 ist auch zusammen mit der Antriebswelle 2 drehbar. Auf 
dem inneren Urnfang des Antriebsgehauses bzw. der Antriebshiilse 23 sind Lager 24 in zwei Positionen, je ein Lager 24 
in jc cincr Position, urn die Antriebswelle 2 hcrum zum Lagcm des Antriebsgehauses bzw. der Antriebshulse 23 vorge- 
sehen. 

5 Der auBere Urnfang des Antriebsgehauses bzw. der Antriebshulse 23 isl an dem inneren Laufflachenring eines Lagers 
51 angebracht, so daB das Antriebsgehause 23 bzw. die Antriebshiilse zusammen mit dern inneren Laufflachenring rotie- 
ren kann. Andererseits ist der auBere Laufflachenring des Lagers 51 so an einem Verscbiebezahnrad 52 angebracht, daB 
der auBere Laufflachenring zusammen mit dem Verscbiebezahnrad 52 rotiert. 

Auf der inneren Urnfangsoberflache des Verschiebezabnrads 52 ist ein Gewinde 52a ausgebildet, das in Eingriff mit ei- 

in nem AuRengewinde 53a ist., welches auf der Schraubenspindel 53 ausgebildet ist. Das Hnde der Schraubenspindel 53 ist 
an dem Gehause 6 befestigt, und auf der Innenseite der Schraubenspindel 53 ist ein Lager 54 vorgesehen, und die An- 
triebweUe 2 isl drehbar in dem Lager 54 gelagert. 

Eine Verzahnung 52b ist auf dem auBeren Urnfang des Verschiebezahnrads 52 ausgebildet und befindet sich im Ein- 
griff nut einer kleinen Verzahnung 55a bzw. mil einer Verzahnung 55a von kleinem Durchmesser auf dem drehbar gela- 

15 gerten Kraftubertragungszahnrad 55. Andererseits ist eine groBe Verzahnung 55b bzw. eine Verzahnung groBen Durch- 
messers auf dem Kraftubertragungszahnrad 55 in Eingriff mit einer kleinen Verzahnung 56a bzw. einer Verzahnung 56a 
klcincn Durchmcsscrs auf dem Kraftubertragungszahnrad 56, und femer ist cine groBe Verzahnung 56b bzw. cine Ver- 
zahnung groBen Durchmessers auf dem Kraftubertragungszahnrad 56 in Eingriff mit dem Antriebszahnrad 57 des Mo- 
tors 5. Das Antriebszahnrad 57 wird durch den Motor 5 angetrieben. Die Rotation des Motors 5 wird uber die Kraftiiber- 

20 tragungszahnrader 56 und 55 auf das Verschiebezahnrad 52 ubertragen. Das Verschiebezahnrad 52 kann sich, wenn es 
gedreht wird, in der Axialrichtung infolge der Gewinde 52a und 53a verschieben. 

DemgemaB ist das Antriebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 in der Axialrichtung der Antriebswelle 2 infolge der 
Drehung des Motors 5 verschiebbar. Eine bewegbare Scheibe 25, welche die andere Halfte der Antriebsriemenscbeibe 20 
bildet, ist- integral auf dem Antriebsgehause bzw. der Antriebshulse 23 an einem Ende des- bzw. derselben vorgesehen. 

25 Zwischen den gegenuberliegenden geneigten Oberflachen der bewegbaren Scheibe 25 und der festen Scheibe 21 ist eine 
V-fbrmige Antriebsriemenscheibenrille gebildet. Wenn der Motor 5 in Drehung verse tzt wird, verse hiebt sich das An- 
triebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 in der Axialrichtung auf der Antriebswelle 2, wodurch die bewegbare Scheibe 
25 verschoben wird, so daB die Breite der Antriebsriemenscheibenrille verstellt wird. 

Die in der Rillenbreite einstellbare V-formige Antriebsriemenscheibenrille ist auf diese Art und Weise durch die feste 

30 Scheibe 21 auf der Antriebswelle 2 und die bewegbare Scheibe 25 auf dem Antriebsgehause bzw. der Antriebshulse 23 
vorgesehen. Der V-Ricmcn 4 ist zwischen die V-fbrmigc Rillc der Antricbsricmcnschcibc 20 und die Antriebsriemen- 
scheibenrille der angetriebenen Riemenscheibe 30 gespannt. 

Nachstehend wird die angetriebene Riemenscheibe 30 weiter erlautert. 

Die angetriebene Riemenscheibe 30 hat im wesentlichen den gleichen Aufbau wie die Antriebsriemenscheibe 20. Auf 

35 der im Gehause 1 parallel zu der Antriebswelle 2 angebrachten Abtriebswelle 3 ist integral, vorliegend einstiickig mit der 
Abtriebswelle 3, eine feste Scheibe 31 vorgesehen, die als die eine Halfte der Abtriebsriemenscheibe30 in einer Position, 
welche jener der bewegbaren Scheibe 25 von der Antriebsriemenscheibe 20 entspricht, vorgesehen. Das zylindrische 
Abtriebsgehause 32 bzw. die zylindrische Abtriebshulse 32 ist auf der Abtriebswelle 3 verschiebbar in deren Axialrich- 
tung vorgesehen und zusammen mit der Abtriebswelle 3 drehbar. 

40 Auf der inneren Umfangsoberflache des Abtriebsgehauses bzw. der Abtriebshulse 32 sind Lager 33 an zwei Posiuonen 
um die Abtriebswelle 3 herum, namlich je eines an je einer Position, vorgesehen, welche das Abtriebsgehause bzw. die - 
Abtriebshulse 32 lagem und es dem- bzw. derselben gleichzeitig ermoglichen, zusammen mit der Abtriebswelle 3 zu ro- 
tieren und sich in der Axialrichtung der Abtriebswelle 3 zu verschieben. 

Die bewegbare Scheibe 36, welche als die andere Halfte der Abtriebsriemenscheibe 30 dient, ist auf dem Abtriebsge- 

45 hausc bzw. der Abtriebshulse 32 an einem Ende; integral, vorliegend einstiickig damit, vorgesehen, und zwischen den ge- 
neigten Oberflachen der gegenuberliegend angeordneten bewegbaren Scheibe 36 und festen Scheibe 31 ist eine Abtriebs- 
riemenscheibenrille gebildet. In Fig. 1 bildet die rechte Endflache der bewegbaren Scheibe 36 eine Drehmoment-Nok- 
kenflache, und ein Drehmoment-Nocken 34, der mit der Drehmoment-Nockenflache in Eingriff ist, ist auf der Abtriebs- 
welle 3 vorgesehen. Das Abtriebsgehause bzw. die Abtriebshulse 32 wird durch eine Druckfeder 35, welche zwischen 

50 die bewegbare Scheibe 36 und den Drehmoment-Nockenmechanismus eingefugt ist, nach links zu gedriickt, so daB da- 
rt urch eine Spannung in dem V-Riemen 4 erzeugt bzw. der V-Riemen 4 gespannt wird. 

Die bewegbare Scheibe 25 auf der Antriebswelle 2 kann auf diese Art und Weise (d. h. durch den vorliegend beschrie- 
benen Aufbau mittels des Motors 5) nach links oder rechts verschoben werden, so daB dadurch die Breite der Antriebs- 
riemenscheibenrille breiter oder schmaler gemacht wird, und dementsprechend wird die Breite der Abtriebsriemenschei- 

55 benrille verandert, d. h. infolge des dazwischen gespannten V-Riemens 4 breiter oder schmaler gemacht, so daB dadurch 
der jeweilige Riemenscheibendurchmesser verandert wird. Das bedeutet, daB dadurch eine kontinuierlich variierbare 
Kraftubertragung bzw. eine stufenlose Uber- bzw. Untersetzung zwischen der Antriebswelle 2 und der Abtriebswelle 3 
ausgebildet ist. 

Es werden nun die auf dem Antriebsgehause bzw. der Antriebshulse 23 vorgcschcncn Lager 24 nachstehend weiter cr- 
60 lautert. 

Das Antriebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 dreht sich zusammen mit der Antriebswelle 2 infolge des Eingriffs des 
Verschiebekeils 22, jedoch isl ein sehr kleines Spiel zwischen den Lagern 24 und der Antriebswelle 2 vorgesehen, um es 
zu ermoglichen, das Antriebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 glatt, sanft und stoBfrei in der Axialrichtung langs der 
Antriebswelie 2 zu verschieben. Die Lange des Innenumfangs der zylindrischen Lager 24 ist nur um einen dem Spiel ent- 
65 sprechenden Langenbetrag groBer als die Lange des AuBenumfangs der Antriehswelle 2. Andererseits rotieren das An- 
triebsgehause bzw. die Antriebshulse 23 und die AntriebsweUe 2 durch den V-Riemen 4 zusammen, und demgemaB fuh- 
ren die Lager 24 eine hin- und hergehende Bewegung bzw. eine Verschiebebewegung auf der Antriebswelle 2 aus. Infol- 
gedessen wird aufgrund der durch die Verschiebebewegung erzeugten Reibung VerschleiB auf den Gleitoberfl achen der 
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Lager 24 und der Antriebswelle 2 bewirkt. 

Um es zu ermoglichen, daB sich das Antriebsgchause bzw. die AnLriebshulse 23 glatt, sanfl und stoBfrei in der Axial- 
richtung in der LagcrsLruklur der Antriebswelle 2 und in den Lagcrn 24 vcrschicbt, ist cs crfordcrlich, daB der Rcibungs- 
lcoeffizient niedrig und stabil ist, daB die Verse hleiBverluste sowohl der Antriebswelle 2 als auch der Lager 24 klein sind, 
und daB das Spiel innerhalb eines angemessenen Bereichs gehalten wird. 5 

Wie durch den Pfeil in Fig. 2 angedeutet ist, ist das AnLriebsgehause bzw. die AnLriebshulse 23 einer Kippkraft auf- 
grund der Spannung an dern V-Riemen 4 ausgesetzt und hat infolgedessen die Tendenz, sich auf der Antriebswelle 2 in 
einem nur teilweisen oder einseitigen Kontakt rnit den Lagern 24 zu verschieben. 

Die auf dem Abtriebsgehause bzw. der Abtriebshulse 32 vorgesehenen Lager 33, die zusamrnen mit der Abtriebsweile 
3 rotieren, sind aufgrund der Differenz zwischen der Lange des Innenumfangs der Lager und des AuBenumfangs der Ah- in 
triebswelle 3, analog dem Fall der Lager 24 auf dem AnLriebsgehause bzw. der AnLriebshulse 32, in der Lage, eine hin- 
und hergehende Bewegung bzw. Verschiebebewegung auf der AbLriebswelle 3 auszufuhren. Infolgedessen kornmt es 
aufgrund der Reibung, die durch die Verschiebebewegung verursacht wird, zur Erzeugung von VerschleiB auf den Gleit- 
oberflachen der Lager 33 und der AbLriebswelle 3. Hierbei ist es so, daB das Abtriebsgehause bzw. die Abtriebshulse 32 
die Tendenz hat, aufgrund der Spannung an dem V-Riemen 4 auf der AbLriebswelle 3 in nur teilweisem oder einseitigem 15 
Kontakt mit den Lagern 33 zu gleiten, analog dem Fall in dem Lageraufbau der Antriebswelle 2 und der Lager 24. 

Der Lageraufbau der Antriebswelle 2 und der Lager 24 sowic jener der AbLriebswelle 3 und der Lager 33 wurden zur 
Bestimmung ihrer VerschleiBbestandigkeit getestet. Der Test wurde mittels eines RiemenscheibenlagerverschleiBtesters 
fur eine kontinuierlich variierbare Kraftubertragung bzw. ein stufenloses Lager ausgefuhrt, wie in JP-A 9(1 997)- 113429 
offenbart ist. Der VerschleiBtester ist ein Simulationstester, welcher fahig ist, die gleichen Gleit- bzw. Verschiebebedin- 20 
gungen vorzusehen, wie es jene fur aktuelle Kraftubertragungen bzw. Geiriebe sind. Die Testbedingungen wurden wie 
folgt eingestellt: 

Umdrehungszahl der Antriebswelle 2: 3.200 UpM 
Umdrehungszahl der AbLriebswelle 3: 6.400 UpM 

Interaxialkraft: 500 kgf 25 
Spiele zwischen Welle und Lager: je 100 um 

Der VerschleiBverlust wurde in Intervallen von 10 Stunden gemessen, und die Zeit, zu welcher das Spiel durch Ver- 
schleiB der Wellen und Lager aufgrund der Messungen 200 um erreichte, wurde als Dauerstandszeit betrachtet, durch die 
die VerschleiBfestigkeit beurteilt wurde. Da jedoch der VerschleiBverlust auf der Abtriebsweile grbBer als auf der An- 
triebswelle war, wurde der VerschleiBverlust auf der Abtriebsweile als Dauerstandszeit verwendet. 30 

Testtcilc warcn jene, die aus Wcllcn oder Lagcrn rnit Harzschicht nach den Bcispiclcn 1 bis 24 und den Vcrglcichsbci- 
spielen 1 bis 11 , wie sie in den Tabellen 1 und 2 angegeben sind, bestanden. Das beiBt, es wurden Testteile in der gleichen 
Art und Weise, wie oben erwahnt, durch zwischen Walzen erfolgendes DruckschweiBen der Harzmasse auf eine porose 
Sinterschicht, gefolgt durch spanabhebende Bearbeitung, Bildung von Zylindern mit 36 mm Innendurchmesser und 
25 mm Breite, und weitere spanabhebende Bearbeitung der inneren Oberflache mittels einer Allgemeinzweckdrehbank 35 
zurn Erhohen der dimensionellen Prazision hergestellt. Auf diese Art und Weise wurden Lagertestteile der Beispiele 1 bis 
24 und der Vergleichsbeispiele 1 bis 11 erhalten. 

Well en testteile wurden durch vSpruhen von Harzmassen der Beispiele 1 bis 24 und der Vergleichsbeispiele 1 bis 7 in ei- 
nem Bandbereich, 40 mm in der Breite, auf den auBeren Umfang einer Stahlwelle von 36 mm Durchmesser, gefolgt 
durch Erhitzen zum Ausbilden einer Harzschicht von 0,01 mm Dicke, hergestellt. Dadurch wurden Wellen testteile der 40 
Beispiele 1 bis 24 und der Vergleichsbeispiele 1 bis 7 erhalten. 

Die Ergebnisse der Dauerstandszeit auf der Seite der Abtriebsweile, die durch den Simulationstest erhalten wurden, 
sind in Tabelle 3 gezeigt. 

Die Testergebnisse zeigen, daB, verglichen mit den Vergleichsbeispieien 8 bis 11 ohne Harzschicht auf der Wellen- 
glcitobcrflachc und auch verglichen mit den Vergleichsbeispieien 1 bis 4 ohne PTFE in der Harzschicht auf der Wcllcn- 45 
g lei toberfl ache, in alien Beispielen eine gute Dauerhaftigkeit erhalten wurde. 



Patentanspriiche 

1 . Lagerstniktur, umfassend eine Welle und ein Lager fur die Unterstutzung der Welle, wobei die Welle und das La- 50 
ger auf den jeweiligen Gleitoberflachen eine darauf gebildete Harzschicht haben, wobei die Harzschicht auf der 

G lei toberfl ache der Welle aus einer Harzmasse hergestellt ist, die mindestens eine Substanz, ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Polyamidimidharzen, Polyirnidharzen, Polyacetalharzen, Po- 
lyamidharzen, Polyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen und Tetrafluorethylenperfluoralkylviny- 
lethercopolymerharzen und 5 bis 50 Gew.-% Polytetrafluorethylen, bezogen auf die Gesamtharzmasse, urnfaBt, und 55 
wobei die Harzschicht auf der Oberflache des Gleitlagers aus mindestens einer Substanz, ausgewahlt aus der 
Gruppe, bestehend aus Epoxyharzen, Phenolharzen, Polyamidimidharzen, Polyirnidharzen, Polyacetalharzen, Po- 
lyamidharzen, Polyphenylensulfidharzen, Polyetheretherketonharzen, Tetrafluorethylenperfluoralkylviny- 
lcthcrcopolymcrharzcn und nicht mchr als 50 Gcw.-% Polytctrafluorcthylcn, bezogen auf die Gesamtharzmasse, 
hergestellt ist. 60 

2. Lagerstruktur nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Harzschicht auf der Glei toberfl ache der Welle 
aus einem warmehartenden Harz hergestellt ist und daB die Harzschicht auf der Gleitoberflache des Lagers aus ei- 
nem thermoplastischen Harz hergestellt ist. 

3. Lagerstruktur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Harzschicht auf der Gleitoberflache des 
Lagers 5 bis 30 Gew.-% Kaliumtitanat whisker, bezogen auf die Gesamtharzmasse, enthalt. 65 

4. Lagerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Harzschicht auf der Gleit- 
oberflache des Lagers 0,1 bis 10 Gew.-% einer Bleiverbindung, bezogen auf die Gesamtharzmasse, enthalt. 

5. Kontinuierlich variierbare Kraftubertragung bzw. Transmission, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Lager- 
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struktur nach einem der Anspriiche 1 bis 4 aufweist. 
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[Claim(s)] 

[Claim 1] The resin composition object for slide members characterized by 0.1 to 15 weight 
% of components chosen as synthetic resin from 5 to 50 weight % of tetrafluoroethylene 
resin, 0.1 to 15 weight % of phosphate, copper powder, end of zinc dust, and copper oxide 
powder containing. 

[Claim 2] Synthetic resin Polyacetal resin, polyamide resin, polybutyrene terephthalate resin, 
The resin composition object for slide members according to claim 1 chosen from 
polyphenylene sulfide resin, polyetherimide resin, polyether sulphone resin, polish anoa reel 
ether resin, polyether ketone resin, polyamidoimide resin, and polyimide resin. [Claim 3] 
Phosphate is a resin composition object for slide members according to claim 1 or 2 which is 
the phosphate of alkali metal or alkaline earth metal. [Claim 4] Phosphate A phosphoric-acid 
lithium, a hydrogen-phosphate lithium, a pyrophosphoric-acid lithium, Calcium phosphate, 
calcium hydrogenphosphate, pyrophosphoric-acid calcium, The resin composition object for 
slide members given in any 1 term of Claim 1 chosen from magnesium phosphate, hydrogen- 
phosphate magnesium, magnesium pyrophosphate, phosphoric-acid barium, hydrogen- 
phosphate barium, and pyrophosphoric-acid barium to 3. 

[Claim 5] The resin composition object for slide members given in any 1 term of Claim 1 
which aromatic polyamide fiber contains two to 20weight % to 4. 

[Claim 6] The resin composition object for slide members given in any 1 term of Claim 1 
which conductive carbon black contains one to lOweight % to 5. 

[Claim 7] The plain bearing which fabricates the resin composition object for slide members 
of a description in any 1 term of 6 from Claim 1. 



[Detailed Description of the Invention] 
[0001] 

[Field of the Invention] This invention relates to the resin composition object for slide 
members and plain bearing which demonstrate the outstanding frictional wearing 
characteristic and which are used as various slide members, such as bearing. 
[0002] 

[Description of the Prior Art] From the former, slide members made of synthetic resin, such 
as bearing which contained tetrafluoroethylene resin (it is written as "PTFE" below.) in 
synthetic resin, are well known in order to raise the frictional wearing characteristic of 
synthetic resin. The sliding characteristic of this slide member improves by content of PTFE, 
and it has the advantage that it can be equal to a prolonged activity under a dry-friction 
condition, without supplying a lubricating oil agent to the sliding surface of a slide member. 



[0003] However, in the slide member made of synthetic resin, it is as the application field of 
the slide member made of synthetic resin is expanded in recent years, For example, when a 
comparatively elastic aluminum alloy etc. is used as a sliding mating material of 
demonstrating the frictional wearing characteristic which was excellent also in the activity 
under ** elevated-temperature atmosphere, and ** slide member, it also sets. [ when it is the 
activity under having the property of demonstrating the outstanding frictional wearing 
characteristic and not damaging a sliding mating material, and ** elevated-temperature 
atmosphere and sliding mating materials are soft metals, such as an aluminum alloy, ] In 
addition to the aforementioned **, **, and **, many properties, such as having conductivity 
further, are demanded in the application as slide members, such as having the property of 
demonstrating the outstanding frictional wearing characteristic and not damaging a sliding 
mating material, and ** copying machine. 
[0004] 

[Problem(s) to be Solved by the Invention] These people proposed previously the resin 
composition object for slide members which contained PTFE and phosphate in synthetic resin 
in Tokuganhei 1-4 1454 (patent No. 2777724) to the demand mentioned above. Although the 
firm lubrication coat of PTFE in a constituent was formed in the mating material surface, and 
the slide member which consists of a resin composition object proposed in this Tokuganheil- 
41454 had low coefficient of friction and being excelled in abrasion resistance It was not what 
a slide member is the activity under elevated-temperature atmosphere, or mating materials are 
soft metals, such as an aluminum alloy, or is under elevated-temperature atmosphere, and can 
not necessarily be satisfied in a frictional wearing characteristic when mating materials are 
soft metals, such as an aluminum alloy. Moreover, it was inapplicable to the application as 
which conductivity, such as slide members, such as a copying machine, is required. 
[0005] This invention was made in view of above-mentioned many points, and it aims at 
offering the resin composition object for slide members and plain bearing which satisfy said 
each property while it improves the technique of above-mentioned Tokuganhei 1-4 1454. 
[0006] 

[Means for Solving the Problem] According to this invention, the above-mentioned object is 
attained by the resin composition object for slide members which 0.1 to 15 weight % of 
components chosen as synthetic resin from 5 to 50 weight % of tetrafluoroethylene resin, 0.1 
to 15 weight % of phosphate, copper powder, end of zinc dust, and copper oxide powder 
come to contain. 

[0007] Moreover, according to this invention, the above-mentioned object is attained by the 
resin composition object for slide members which contained further 2 to 20weight % of 
aromatic polyamide fiber in the resin composition object which consists of the above- 
mentioned component composition. 

[0008] Moreover, the synthetic resin, PTFE which the above-mentioned object mentioned 
above according to this invention, As opposed to the resin composition object for slide 
members which blends aromatic polyamide fiber with the resin composition object for slide 
members or this resin composition object for slide members which consists of a component 
chosen from copper oxide powder in phosphate and copper powder, and the end of zinc dust It 
is attained by the resin composition object for slide members containing 1 to lOweight % of 
conductive carbon black. 

[0009] Furthermore, according to this invention, the above-mentioned object is attained by the 
plain bearing which fabricates the resin composition object for these slide members. 
[0010] 

[Embodiment of the Invention] If the synthetic resin used for this invention is equipped with 
the mechanical property required of a slide member, and chemical property and has self 
lubricity in ****** ? it is much more desirable. Specifically Polyacetal resin, polyamide resin, 
polybutyrene terephthalate resin, Although chosen from polyphenylene sulfide resin, 



polyetherimide resin, polyether sulphone resin, polish anoa reel ether resin, polyether ketone 
resin, polyamidoimide resin, and polyimide resin In the application for which a slide member 
is used under elevated-temperature atmosphere It is chosen from polyphenylene sulfide resin, 
polyetherimide resin, polyether sulphone resin, polish anoa reel ether resin, polyether ketone 
resin, polyamidoimide resin, and polyimide resin among the above-mentioned synthetic resin. 
[001 1 ] PTFE in this invention can use all of the powder for lubrication used for the powder 
for shaping and lubrication application which are mainly used for a shaping application as 
molding powder or fine powder, and can also use both simultaneously. As powder for 
shaping, the Dupont-Mitsui Fluorochemicals "Teflon 6J (trade name)" for example, "Teflon 
7J (trade name)", "Pori Flon M-15 (trade name)" by Daikin Industries, LTD., Can mention 
"Pori Flon F-103 (trade name)", "AFURON G163 (trade name)" by Asahi Glass Co., Ltd., 
etc., and as powder for lubrication For example, Dupont-Mitsui Fluorochemicals "TLP-10 
(trade name)", "Leblond L5 (trade name)" by Daikin Industries, LTD., etc. can be mentioned. 
[0012] And the loadings of this PTFE are 10 to 30 weight % preferably five to 50weight %. If 
there are few loadings than 5 weight %, effectiveness will not show up in improvement in 
lubricating properties, and while lubricating properties improve, they make the mechanical 
strength of a moldings it not only to to spoil a moldability remarkably, but fall remarkably, 
when it blends exceeding 50 weight %. 

[001 3] [ the phosphate in this invention ] by being blended with the component chosen from 
copper oxide powder in said synthetic resin, PTFE and the copper powder mentioned later, 
and the end of zinc dust, although lubricity is not shown at all in itself The effectiveness of 
promoting the transfer nature on the surface of a mating material of a mixed coat with PTFE, 
copper powder, end of zinc dust, or copper oxide powder, and raising the holdout to the 
mating material of this coat, and raising the endurance of a coat is demonstrated. Of the 
effectiveness of this phosphate, it is thickness sufficient as a lubrication coat, and the mixed 
coat firmly held on this surface is formed in the mating material surface. And the abrasion 
resistance of a mating material and a slide member is raised by formation of this mixed coat. 
[0014] As phosphate which demonstrates the effectiveness mentioned above, the third 
phosphate, the second phosphate, the pyrophosphate, phosphite, the metaphosphates, and 
those mixture of metals, such as alkali metal and alkaline earth metal, can be mentioned. Also 
in this, the third phosphate, the second phosphate, and a pyrophosphate are desirable. 
Specifically A phosphoric-acid lithium (Li3P 04), a hydrogen-phosphate lithium (Li2HP04), 
A pyrophosphoric-acid lithium (Li4P207), calcium phosphate (Ca3(P04) 2), Calcium 
hydro genphosphate (CaHP04 (-2H20)), pyrophosphoric-acid calcium (Ca2P207), 
Magnesium phosphate (Mg3 (P04)2.4H20), hydrogen-phosphate magnesium (MgHP04), 
Magnesium pyrophosphate (Mg2P207), phosphoric-acid barium (Ba3(P04) 2), hydrogen- 
phosphate barium (BaHP04), and pyrophosphoric-acid barium (Ba2P207) are desirable as 
phosphate used by this invention. 

[0015] This phosphate has a desirable thing with a mean particle diameter of 20 micrometers 
or less, also in order to mix to homogeneity. Moreover, about what has water of 
crystallization in phosphate, since the evaporation fly off of this water of crystallization is 
carried out by heat-treating beforehand, it is used. The loadings of phosphate are 3 to 10 
weight % preferably 0.1 to 15weight %. The copper powder which will be later mentioned 
with PTFE in a constituent if there are few loadings than 0.1 weight %, If effectiveness is not 
demonstrated by the transfer nature on the surface of a mating material of a mixed coat with 
end of zinc dust, or copper oxide powder, the holdout of this coat, and endurance and it blends 
exceeding 15 weight %, a good mixed coat will not be formed in the mating material surface, 
but the fault of worsening a frictional wearing characteristic will appear! [0016] Homogeneity 
distributes in a constituent, and copper powder [ in this invention ], end of zinc dust, and 
copper oxide powder forms a mixed coat in the mating material surface with said PTFE in a 
constituent, and demonstrates effectiveness to improvement in a frictional wearing 



characteristic, and its thing with a mean particle diameter of 50 micrometers or less is 
desirable. These powder in particular is not limited and what is marketed can be used for it. 
For example, if it is copper powder, both electrolytic powder an atomizing powder and 
****** can be used. Loadings are 2 to 10 weight % preferably 0.1 to 15weight %. If 
effectiveness will not show up in improvement in a frictional wearing characteristic if there 
are few loadings than 0.1 weight %, and it blends exceeding 15 weight % When it not only 
spoils a moldability, but the amount which exists in a mixed coat increases too much and soft 
metals, such as an aluminum alloy, are used as a mating material, the fault of damaging the 
mating material surface concerned appears. [0017] In this invention, further 2 to 20weight % 
of aromatic polyamide fiber can be blended with the resin composition object for slide 
members which consists of component composition mentioned above. Especially this 
aromatic polyamide fiber raises the abrasion resistance of a slide member, and a mechanical 
strength, and by this invention, the chemical structure may be any of a meta-system and the 
Para system, and it can be illustrated as what has the desirable thing of the fiber length of 0.2- 
3mm, and the aspect ratio 10-200. Effectiveness for wear-resistant improvement with that die 
length sufficient at less than 0.2mm is not demonstrated, and if it exceeds 3mm, dispersibility 
will be spoiled, and this aromatic polyamide fiber brings about the strength reduction as a 
slide member while worsening a moldability. 

[0018] In this invention, "the KevlanPaxa system (trade name)" by E. I. du Pont de Nemours 
and the Toray Industries Kevlar company, "Nomex: Metasystem (trade name)", "the theque 
NORA:Para system (trade name)" by Teijin, Ltd., "the Conex:meta-system (trade name)", 
"the TOWARON:Para system (trade name)" by a Japanese aramid company, etc. can be 
mentioned. 

[0019] Moreover, the synthetic resin mentioned above in this invention, PTFE, phosphate, 
and copper powder, In order to add conductivity, such as antistatic engine performance, to the 
resin composition object for slide members or this resin composition object for slide members 
which consists of a component chosen from copper oxide powder in- the end of zinc dust to 
the resin composition object for slide members which blends aromatic polyamide fiber 
Furthermore, conductive carbon black can be blended. The loadings of conductive carbon 
black are 3 to 8 weight % preferably one to lOweight %. If there are few loadings than 1 
weight %, conductive effectiveness will not show up, and if it blends exceeding 10 weight %, 
while worsening a moldability, the mechanical strength of a moldings will be reduced. 
[0020] As conductive carbon black, commercial conductive carbon black is sufficient and 
"the KETCHIEN black (trade name)" by lion Akzo can be illustrated. 

[0021] In order to fabricate the resin composition object for slide members which consists of 
component composition mentioned above The component chosen from copper oxide powder 
in synthetic resin, PTFE, phosphate and copper powder, and the end of zinc dust, Measure 
aromatic polyamide fiber and conductive carbon black if needed, respectively, and A 
Henschel mixer, Mix with mixers, such as a super mixer, a ball mill, and a tumbler mixer, and 
mixture is produced. It judges, after carrying out fusion kneading with an extruder and 
fabricating the method of supplying and fabricating this mixture to an injection molding 
machine or an extruding press machine, or mixture to a corded moldings, and a pellet is 
produced, and the method of fabricating with an injection molding machine or an extruding 
press machine by making this into a molding raw material is taken. [0022] 
[Example] Hereafter, although an example explains this invention to a detail, this invention is 
not limited to the following examples, unless the summary is exceeded. 
[0023] As <example 1> synthetic resin, it is polyacetal resin (it is written as "POM" below.). 
To the Polyplastics "Duracon M90 (trade name)" powder 19 weight % of PTFE ("Leblond L5 
(trade name)" by Daikin Industries, LTD.) powder, The end of mixed powder which 3 weight 
% of phosphoric-acid lithium (Li3P 04) powder and 2 weight % of copper powder with a 
mean particle diameter of 3 micrometers are fed into a super mixer, is mixed, and consists of 



76 weight % of POM powder, 19 weight % of PTFE powder, 3 weight % of phosphoric-acid 
lithium powder, and 2 weight % of copper powder was obtained: This end of mixed powder 
was fabricated on conditions with a molding temperature of 160-200 degrees C, and an 
injection pressure of 600kg/cm2 with the screw inline-type injection molding machine, and 
the cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 1 0mm, an outer diameter 
of 14mm, and a die length of 12mm was produced, 

[0024] In the example 2-4, the example 6-8, and the Comparative example l-3> example 1, 
the cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 10mm, an outer diameter 
of 14mm, and a die length of 12mm was produced by the same method as an example 1 
except having changed the presentation, as shown in a table 2 or a table 4. As aromatic 
polyamide fiber, as the end of zinc dust, the zinc dust end of 45-micrometer mean particle 
diameter was used, and copper oxide powder with a mean particle diameter of 7 micrometers 
was used for 1mm of fiber length, and aromatic polyamide fiber (Para system: "theque NORA 
T-322 (trade name)" by Teijin, Ltd.) of the aspect ratio 10 as copper oxide powder. 
[0025] As <example 5> synthetic resin, it is polyamide resin (it is written as "PA" below.). To 
the 6 nylon "Amilan (trade name)" powder by Toray Industries, Inc., 28 weight % of PTFE (it 
is the same as above-mentioned example 1) powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium (it 
is the same as above-mentioned example 1) powder, and 2 weight % of copper powder with a 
mean particle diameter of 3 micrometers are fed into a super mixer, and it mixes. The end of 
mixed powder it consists of 65 weight % of polyamide resin powder, 28 weight % of PTFE 
powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium powder, and 2 weight % of copper powder 
was obtained. This end of mixed powder was fabricated on conditions with a molding 
temperature of 200-250 degrees C, and an injection pressure of 600kg/cm2 with the screw 
inline-type injection molding machine, and the cylindrical shape slide member (plain bearing) 
with the bore of 10mm, an outer diameter of 14mm, and a die length of 12mm was produced. 
[0026] About the cylindrical shape slide member produced by the example 1 or the example 8 
and the comparative example 1, or comparative example 3 mentioned above, the journal 
examination was done on the conditions shown in a table 1 . The result is shown in a table 2 or 
a table 4. [0027] 
[Table 1] 

Sliding velocity 7 m/min Load 4 kgf/cm2 Mating material Aluminum alloy (A5056-H34) 
Mating material surface roughness 3micromRz Test time 24 hours Lubrication Non- 
lubrication Examination ambient temperature Ordinary temperature (25 degrees C) 
[0028] 
[Table 2] 
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[Table 3] 
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[Table 4] 
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[0031] Abrasion loss showed the amount of dimensional changes of the slide member among 
the top table, and assessment of the damage degree on the surface of a mating material 
expressed as x mark what has damaged by ** mark what the breakage to some is accepted in 
by O mark in what is not damaged. 

[0032] From the above test result, breakage was not accepted in the mating material surface 
after an examination, but it was checked that the good mixed coat with PTFE, copper powder, 
end of zinc dust, or copper oxide powder is formed, and the slide member of the example 1 or 
the example 8 showed the very good engine performance also in the frictional wearing 
characteristic. On the other hand, it is checked that the slide member of a comparative 
example 1 has done breakage to the mating material surface, and it turns out that having done 
breakage to some to the mating material surface is checked, and the slide member of a 
comparative example 2 and a comparative example 3 is inferior to the frictional wearing 
characteristic compared with the slide member which consists of an example also in which 
comparative example. 

[0033] The example which was suitable for the application used under elevated- temperature 
atmosphere next is explained. 

[0034] <Example 9> polyphenylene sulfide resin (it is written as "PPS" below.) To "T-4 
(trade name)" powder made from toe PUREN, 28 weight % of PTFE (it is the same as said 
example 1) powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium (it is the same as said example 1) 
powder, and 2 weight % of copper powder with a mean particle diameter of 3 micrometers are 
fed into a super mixer, and it mixes. The end of mixed powder it consists of 65 weight % of 
PPS powder, 28 weight % of PTFE powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium powder, 
and 2 weight % of copper powder was obtained. This end of mixed powder was fabricated on 
conditions with a molding temperature of 270-300 degrees C s and an injection-molding 
pressure of 800kg/cm2 with the screw inline-type injection molding machine, and the 
cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 10mm, an outer diameter of 



14mm, and a die length of 12mm was produced. 

[0035] In the example 10-12, the example 14-16, and the Comparative example 4-6> 
example 9, the cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 10mm, an 
outer diameter of 14mm, and a die length of 12mm was produced by the same method as an 
example 9 except having changed the presentation, as shown in a table 6 or a table 8. As 
aromatic polyamide fiber, as the end of zinc dust, the zinc dust end of 45-micrometer mean 
particle diameter was used, and copper oxide powder with a mean particle diameter of 7 
micrometers was used for 1mm of fiber length, and aromatic polyamide fiber (Para system: 
"theque NORA T-322 (trade name)" by Teijin, Ltd.) of the aspect ratio 10 as copper oxide 
powder. 

[0036] <Example 13> polyether ketone resin (it is written as "PEK" below.) To the powder by 
BASF A,G. "Ultrapek-AIOOO (trade name)", 28 weight % of PTFE (it is the same as said 
example 1) powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium (it is the same as said example 1) 
powder, and 2 weight % of copper powder with a mean particle diameter of 3 micrometers are 
fed into a super mixer, and it mixes. The end of mixed powder it consists of 65 weight % of 
PEK powder, 28 weight % of PTFE powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium powder, 
and 2 weight % of copper powder was obtained. This end of mixed powder was fabricated on 
conditions with a molding temperature of 350-400 degrees C, and an injection pressure of 
800kg/cm2 with the screw inline- type injection molding machine, and the cylindrical shape 
slide member (plain bearing) with the bore of 10mm, an outer diameter of 14mm, and a die 
length of 1 2mm was produced. 

[0037] About the cylindrical shape slide member produced by the example 9 or the example 
16 and the comparative example 4, or comparative example 6 mentioned above, the journal 
examination was done on the conditions shown in a table 5. The result is shown in a table 6 or 
a table 8. [0038] 
[Table 5] 

Sliding velocity 7 m/min Load 4 kgf/cm2 Mating material Aluminum alloy (A5056-H34) 
Mating material surface roughness 3micromRz Test time 24 hours Lubrication Non- 
lubrication Examination ambient temperature 200 degrees C (following margin) 
[0039] 
[Table 6] 
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[Table 7] 
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[Table 8] 
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[0042] Abrasion loss showed the amount of dimensional changes of the slide member among 
the top table, and assessment of the damage degree on the surface of a mating material 
expressed as x mark what has damaged by ** mark what the breakage to some is accepted in 
by O mark like the assessment mentioned above in what is not damaged. 
[0043] From the above test result, breakage was not accepted in the mating material surface 
after an examination, but it was checked that the good mixed coat with PTFE, copper powder, 
end of zinc dust, or copper oxide powder is formed, and the slide member of the example 9 or 
the example 16 showed the very good engine performance also in the factional wearing 
characteristic. On the other hand, it is checked that the slide member of a comparative 
example 4 has done breakage to the mating material surface, and it turns out that having done 
breakage to some to the mating material surface is checked, and the slide member of a 
comparative example 5 and a comparative example 6 is inferior to the frictional wearing 
characteristic compared with the slide member which consists of an example also in which 
comparative example. 

[0044] The example which was suitable for the application as which conductivity is required 
next is explained. 

[0045] To <example 17> PPS (it is the same as said example 9) powder, 10 weight % of 
PTFE (it is the same as said example 1) powder, 3 weight % of phosphoric- acid lithium (it is 
the same as said example 1) powder, 2 weight % of copper powder with a mean particle 
diameter of 3 micrometers, and 3 weight % of conductive-carbon-black ("KETCHIEN black 
EC600JD (trade name)" by lion Akzo) powder are fed into a super mixer, and it mixes. The 
end of mixed powder it consists of 82 weight % of PPS powder, 10 weight % of PTFE 
powder, 3 weight % of phosphoric-acid lithium powder, 2 weight % of copper powder, and 3 
weight % of conductive-carbon-black powder was obtained. This end of mixed powder was 
fabricated on conditions with a molding temperature of 270-300 degrees C, and an injection- 
molding pressure of 800kg/cm2 with the screw inline-type injection molding machine, and the 



cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 23mm 5 an outer diameter of 
29mm, and a die length of 6mm was produced. 

[0046] In the example 18-21, the example 23-24, and the Comparative example 7-9> 
example 17, the cylindrical shape slide member (plain bearing) with the bore of 23mm, an 
outer diameter of 29mm, and a die length of 6mm was produced by the same method as an 
example 17 except having changed the presentation, as shown in a table 10 or a table 12. As 
aromatic polyamide fiber, as the end of zinc dust, the zinc dust end of 45 -micrometer mean 
particle diameter was used, arid copper oxide powder with a mean particle diameter of 7 
micrometers was used for 1mm of fiber length, and aromatic polyamide fiber (Para system: 
"theque NORA T-322 (trade name)" by Teijin, Ltd.) of the aspect ratio 10 as copper oxide 
powder. 

[0047] To <example 22> PEK (it is the same as said example 1 3) powder, 29 weight % of 
PTFE (it is the same as said example 1) powder, 5 weight % of phosphoric-acid lithium (it is 
the same as said example 1) powder, 10 weight % of copper powder with a mean particle 
diameter of 3 micrometers, and 5 weight % of conductive-carbon-black (it is the same as 
above-mentioned example 17) powder are fed into a super mixer, and it mixes. The end of 
mixed powder it consists of 51 weight % of PEK powder, 29 weight % of PTFE powder, 5 
weight % of phosphoric-acid lithium powder, 10 weight % of copper powder, and 5 weight % 
of conductive-carbon-black powder was obtained. This end of mixed powder was fabricated 
on conditions with a molding temperature of 350-400 degrees C, and an injection pressure of 
800kg/cm2 with the screw inline-type injection molding machine, and the cylindrical shape 
slide member (plain bearing) with the bore of 23mm, an outer diameter of 29mm, and a die 
length of 6mm was produced. 

[0048] About the cylindrical shape slide member produced by the example 17 or the example 
24 and the comparative example 7, or comparative example 9 mentioned above, the journal 
examination was done on the conditions shown in a table 9. The result is shown in a table 10 
or a table 12. [0049] 
[Table 9] 

Sliding velocity 5.2 m/min Load 4.4 kgf/cm2 Mating material Aluminum alloy (A5052-H34) 
Mating material surface roughness 3micromRz Test time 24 hours Lubrication Non- 
lubrication Examination ambient temperature 185 degrees C (following margin) 
[0050] 
[Table 10] 
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[0051] 
[Table 11] 
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5 


1 0 




5 


5 


8 


5 


^$€S (mhi) 
(Q • cm) 


0. 07—0. 13 
5 

3.9X10 2 

o 


0. 08-0. 16 
7 

2.3X10 2 
O 


0.07—0. 14 
4 

1.4X10 2 
O 


0. 12~0. 17 
8 

3.8X10 1 
O 



[0052] 
[Table 12] 
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PPS 
PEK 
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PTFE 


3 0 


3 0 


2 0 






5 


5 


MIS 














1 0 




5 


5 


5 


(um) 
(Q - cm) 


0. 13M). 20 
24 
4.0X10 2 

X 


0. 10—0. 15 
2 1 
3.9X10 2 

A 


0. 14—0. 18 
1 7 
4.0X10 2 

A 



[0053] Abrasion loss shows the amount of dimensional changes of a slide member among a 
top table. A volume resistivity value applies a conductive paint to the ends of a moldings, and 
is JIS. Resistance of after-desiccation ends was measured based on K691 1. Moreover, 
assessment of the damage degree on the surface of a mating material expressed as x mark 
what has damaged by ** mark what the breakage to some is accepted in by O mark like the 
assessment mentioned above in what is not damaged. 

[0054] From the above test result, breakage was not accepted in the mating material surface 
after an examination, but it was checked that the good mixed coat with PTFE, copper powder, 
end of zinc dust, or copper oxide powder is formed, and the slide member of the example 17 
or the example 24 showed the very good engine performance also in the frictional wearing 
characteristic. On the other hand, it is checked that the slide member of a comparative 
example 7 has done breakage to the mating material surface, and it turns out that having done 
breakage to some to the mating material surface is checked, and the slide member of 
comparative examples 8 and 9 is inferior to the frictional wearing characteristic compared 
with the slide member which consists of an example also in which comparative example. 
[0055] 

[Effect of the Invention] According to this invention explained above, the resin composition 
object for slide members and plain bearing which demonstrate the frictional wearing 
characteristic which was excellent under elevated- temperature atmosphere from ordinary 
temperature are offered by choosing synthetic resin suitably according to the application of a 
slide member. 



[Translation done.] 



